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Die Erfindung bezieht sich auf Gleichstrom- 
Hochdruckentladungslampen, bei denen in einer 
beispielsweise aus Edelgasen, insbesondere Kryp- 
ton und/oder Xenon bestehenden Gasfuliung eine 
5 Hochdruckentladung zwischen festen Gliihelek- 
troden erzeugt wird. Derartige Hochdruck-Gas- 
entladungslampen zeichnen sich gegeniiber Metall- 
dampflampen dadurch aus, daB ein zur Dampf- 
erzeugting erforderlicher Einbrennvorgang fort- 
io fallt, daB sie also sofort betriebsbereit sind. Solche 
Gashochdrucklampen eignen sich je nach der ver- 
wendeten Gasfuliung und dem Gefaflbaustoff fiir 
Zwecke der Beleuchtung, der Bestrahlung, der 
Projection, des Farbfilmes, ferner fur Absorptions- 



Spektralanalyse, Ultrarottherapie sowie als Blitz- 15 
lichtlampen, beispielsweise fur StromstoBbetrieb 
usw. 

Bei der Ausbildung derartiger Hochdruck- 
lampen tritt die Schwierigkeit auf, den Lichtbogen 
stabil zu erhalten, da infolge des verhaltnismaBig »o 
niedrigen Gradienten der Gasfuliung im Vergleich 
zu dem von Quecksilberdampflampen der Licht- 
bogen uberaus leicht unruhig brennt, beispielsweise 
unter Flackererscheinungen hin und her springt 
bzw. seitlich ausbiegt oder auch leicht seinen An- 35 
satzpunkt an den Gliihelektroden haufig wechselt 
Bei derartigen Lampen fiir Gleichstrombetrieb mit 
voreinandergestellten Gliihelektroden ist nun zur 
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Lichtbogenstabilisierung nach der Erfindung die 
oben angeordnete Anode groBer als die Kathode 
ausgebildet und weist im Bereich der leuchtenden 
Bogensaule Stromliniengestalt, also ein Jukowsky- 

5 Profil, auf. Hiermit wird der Zweck erreicht, daB 
im Betrieb der Lampe die heiBen Gase wirbelfrei 
an der Anode vorbeistromen. 

Die Ausbildung einer moglichst larainaren Kon- 
vektionsstromung beim Betrieb der Lampe bc- 

10 gunstigt die Stabilitlt des Lichtbogens aufier- 
ordentlich. Durch die Gestalt der Anode soil er- 
moglicht werden, daB die heiBen Gase wirbelfrei 
an ihr hochstroraen. Dariiber hinaus hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, am Anodenkorper ein axiales 

15 Loch vorzusehen, dessen Durchmesser hochstens 
ein Drittel des groBten Durchmessers der Anode, 
senkrecht zur Lichtbogenachse gerechnet, betragt 
In diesem Fall stromen die heiBen Lichtbogen- 
gase senkrecht aufwarts durch die Anode hindurch, 

20 was wesentlich zur Bogenberuhigung beitragt. Viel- 
fach tritt dabei auch eine Art Ansaugen durch 
Schornsteinwirkung auf. 

Es sind schon Ouecksilberdampfgleichrichter be- 
kannt, deren Anoden eine Stromlinienform be- 
as sitzen, doch hatte diese Form einen anderen Zweck 
und konnte auch nicht die Wirkung wie eine 
stromlinienformige Anode in einer Hochdruck- 
gasentladung haben, da bei einer Entladung in 
. Ouecksilberdampf kein vergleichbarer kathodischer 

3 o Gasstrom wie bei einer Edelgashochdruckentladung 
entsteht Ferner ist schon eine schneidenformige 
Elektrode mit etwas abgerundeter Kante bei einer 
Quecksilberdampfhochdrucklampe bekannt. 

In der Zeichnung sind als Ausfuhrungsbeispiele 

35 der Erfindung in den Fig. 1 bis 3 mehrere Hoch- 
druck-Gasentladungslampen mit festen Gluhelek- 
troden im Langsschnitt dargestellt. 

Fig. 1 zeigt etwa in zwei Dritteln der natur- 
lichen GroBe eine luftgekiihlte Quarzglaslampe fur 

40 Gleichstrombetrieb, die eineXenonfullung von etwa 
i2Atm. enthalt. Die unten angeordnete Gliih- 
kathode 1 besteht aus einem kegelig zugespitzten, 
thorierten Wolframstift, auf den zwei dtinndrahtige 
Wolframwendeln mit dicht aneinanderliegenden 

45 Windungen festsitzend' aufgeschraubt sind. Zur 
Erleichterung der Ziindung kann zwischen den 
Windungen dieser Wendeln nochThoriumoxyd ein- 
gebracht sein. Die oben angeordnete Anode 2, die 
wesentlich grofier als die Kathode ausgebildet ist, 

50 besteht aus einem ebenfalls kegelig zulaufenden 
Wolframsinterkorper. In der Lampe ist ferner seit- 
lich neben der Entladungsstrecke noch ein aus 
Wolfram bestehender Ziinddraht 3 angeordnet, urn 
die Lampe schon bei niedrigen Spannungen zunden 

55 zu konnen. Das EntladungsgefaB 4 ist schwach 
oval gekrummt Sowohl die Kathode 1 als auch die 
Anode 2 werden von einem Molybdandraht 5 ge- 
tragen, der an zwei Stellen 6 und 7 durch Hammern 
zu einer Folie von ovaler Gestalt breitgeschlagen 

60 ist. Diese Folien sind vakuumdicht in das umgebende 
Quarzglas eangeschmolzen, gegebenenfalls ein- 
gequetscht. Die auBere Folie 7 ist so weit vom Ent- 
ladungsraum entfernt, daB sie im Betrieb nur eine 
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geringe Erwarmung erfahrt und demgemafi eine 
schadliche Oxydation des auBeren Molybdandraht- 65 
endes 8 vermieden wird. Der Quarzglasstutzen, in 
den die Folie 6 vakuumdicht eingebettet ist, ist von 
einem kapillaren Ringspalt umgeben, der mit dem 
Entladungsraum in Verbindung steht und dem- 
gemafi ebenfalls den Hochdruck der Gasfullung 70 
aufweist. Es lastet also der voile Innendruck auf 
dem Quarzglasstutzen, so daB dieser nur unter 
Druckspannungen steht und demnach auch bei 
hohen Betriebstemperaturen keine Neigung besitzt, 
sich von der Folie 6 zu losen. Durch die Hinter- 75 
einanderschaltung der beiden Folien in der geschil- 
derten Weise wird eine zuverlassig dichte Ein- 
schmelzung der Stromleiter gewahrleistet. 

Die Hochdrucklampe nach Fig. 2 besitzt ein 
eiformig ausgebildetes LampengefaB 15. Der Ka- 80 
thodenkerndraht 16 tragt wiederum zwei dtinn- 
drahtige Wendeln; die innere Wendel 17 ist zur 
besseren Warmeableitung nach riickwarts ver- 
langert. Der hinter der Elektrode verbleibende 
Raum erleichtert das Anbringen bzw. Abschmelzen 85 
des Pumpstengels bei der Herstellung sowie das 
Einbringen der Gasfullung durch Einfrieren. 

Die Fig. 3 zeigt eine Hochdrucklampe, bei der 
zur Erzielung einer laminaren Stromung der 
Anodenkorper 19 stromlinienformig geformt ist 90 
und ferner eine axiale Bohrung 20 aufweist, die am 
riickwartigen Ende der Elektrode in seitliche 
Kanale ausmundet. Zu dem Zweck, daB beim Ent- 
ladungsgefaB 21 im Betrieb der Lampe an alien 
Stellen der Innenwandung eine moglichst gleich- 95 
mafiig hohe Temperatur auftritt, ist das GefaB 
eiformig gestaltet. Der Abstand der GefaBwandung 
von der groBeren Anode ist demnach grofler als der 
Abstand von der kleineren Kathode. Da ferner die 
durch Konvektionsstorung aufsteigenden heiBen 100 
Gase den Oberteil des EntladungsgefaBes zuerst be- 
spiilen, ergibt sich als zweckmaBige Losung eine 
Ausfiihrung, bei der mindestens 60, vorzugsweise 
75% der Innenoberflache des EntladungsgefaBes 
oberhalb des Bogenansatzes an der Anode liegen. 105 
Gegeniiber einem genau kugeligen EntladungsgefaB 
mit gleicher Innenoberflache, bei dem die Elek- 
troden beide in gleichem Abstand von der GefaB- 
wandung sitzen, wird durch die vorgeschlagene 
Eiform eine hohere Wattbelastung der Lampe mog- no 
lich, die 30 bis 50% betragen kann. 

Bei Hochdrucklampen mit verhaltnismaBig lan- 
ger Bogensaule wahlt man den Elektrodenabstand 
grofier als den Durchmesser des Entladungsrohres, 
urn den Einflufi der GefaBwandung auf die Stabili- 115 
sierung des Bogens auszunutzen (s. Weizel und 
Rompe, »TheorieelektrischerLichtbogen«, Leipzig, 
1949, S. 38 bis 44). Es ist zweckmaBig, zur Be- 
ruhigung des Lichtbogens bei solchen Lampen das 
Verhaltnis der Stromdichte in Amp./cm 2 zum Fiill- iao 
druck in Atmospharen grofier zu wahlen als 50. 
Das meist aus Quarzglas bestehende Entladungs- 
rohr wird dabei kimstlich gelmhlt, z. B. mittels 
eines Gas- oder Fliissigkeitsstromes. 

Bei gegebenem Betriebsgasdruck ergibt sich dann "5 
der kleinste Kaltgasdruck, wenn das LampengefaB 



976 

extrem klein ausgefiihrt ist und demgemafi die 
hochstmogliche Betriebsteraperatur erreicht wird. 
Beispielsweise empfiehlt es sich, bei Lampen aus 
Quarzglas das Entladungsgefafi unter Vermeidung 

5 von Totraumen derart zu verkleinern, daB dcr 
Energieflufi durch die Innenoberflache mindestens 
50 W/cm 2 erreicht. Es kommt also meist darauf an, 
das LampengefaB aus moglichst hochschmelzendem 
Werkstoff herzustellen, insbesondere aus Quarzglas 

10 oder noch hoher schmelzenden lichtdurchlassigen 
Baustoffen, wie Aluminiumoxyd, Magnesiumoxyd, 
Zirkonoxyd oder Gemischen dieser Oxyde. Aus an- 
deren Gesichtspunkten, z. B. der billigen Herstel- 
lung bzw. Einschmelzungsriicksichten, kann es aber 

15 in verschiedenen Fallen auch zweckmafiig sein, ver- 
haltnismafiig niedrig schmelzende Hartglaser zu ver- 
wenden, wobei wiederum die Erzielung einer mog- 
lichst gleichmafiigen Temperaturverteilung be- 
deutungsvoll ist. Es lassen sich mit gutem Erfolg, 

ao ahnlich wie bei Quecksilberhochstdrucklampen, 
auch kiinstlich, z. B. fliissigkeitsgekuhlte Gashochst- 
drucklampen herstellen, wobei in einem kapillaren 
Entladungsrohrchen von beispielsweise 5 bis 10 
Torr Innendurchmesser eine Gasfiillung von sehr 

25 hohem Kaltdruck, beispielsweise 5oAtm.,^ explo- 
sionssicher untergebracht werden kann. Meist wer- 
den dabei die Enden des Rohrchens zur Unter- 
bringung der Elektroden etwas erweitert. Lampen 
dieser Art haben meist Brennspannungen iiber 40 V 

30 und erhebliche Leistungsaufnahmen von beispiels- 
weise 1000 W bei sehr hohen Leuchtdichten. 

Sollen die Lampen nach der Erfindung fur Pro- 
jektionszwecke eine extrem hohe Leucht dichte bei 
ruhiger Leuchtflache aufweisen, so wird die Anode 

35 der Kathode so weit genahert, daB die positive 
Saule der Entladung weitgehend unterdruckt wird. 
Es strahlt dann im wesentlichen nur die unmittel- 
bare Umgebung des Kathodenflecks, d. h. der nicht 
mehr zur positiven Saule zu rechnende kegeiige 

40 Lichtbogenteil. Je nach dem Stromstarkebereich, in 
dem die Lampe betrieben wird, etwa zwischen 10 
und 50 Amp., betragt der zu diesem Zweck zu 
wahlende Elektrodenabstand 0,5 bis 2 mm. 

Wenn auch die Hauptfiillung der Hochdruck- 

45 lampen aus schwerem Edelgas, also Krypton und 
Xenon, besteht, so kann es in vereinzelten Fallen 
auch zweckmafiig sein, ein Gemisch von schweren 
Edelgasen mit Gasen von einem Atomgewicht gleich 
oder kleiner als 21 zu verwenden, z. B. WasserstofT, 

50 Helium oder Neon. Zur Erzielung einer bestimmten 
spektralen Verteilung bzw. Farbwirkung oder zur 
Erhohung des Gradienten und damit der Span- 
nungsaufnahme der Lampe konnen auch Zusatz- 
stoffe zugefugt sein, beispielsweise Metalle, deren 

55 Dampfe im Betrieb zur Strahlung mitangeregt 
werden. 

Das zur Ziindungserleichterung dienende Tho- 
riumoxyd kann den Gliihelektroden auch unmittel- 
bar durch Einverleibung in das Elektrodenmetali 
60 zugefugt sein. Es wird beispielsweise Thoriumoxyd 
in Pulverform dem Wolframpulver zugemischt und 
beides zusammen gesintert. Es konnen auch tho- 
rierte Wolframdrahte zum Aufbau der Elektroden 
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Verwendung finden. In anderen Fallen erweist es 
sich als giinstig, auf jegliche Aktivierung zu ver- 65 
zichten und nur blanke Wolfram-Elektrodenkorper 
vorzusehen, wobei auf groBtmogliche Reinheit zu 
achten ist. Zweckmafiig ist ferner, solchem Wolf- 
ramkorper wenigstens an den blanken Kopfteilen 
der Elektroden eine moglichst hohe Dichte zu ver- 70 
leihen, was beispielsweise bereits beim Sintern des 
Wolframkorpers durch Verwendung feinstkornigen 
Wolframpulvers und grofiter PreBdriicke sowie 
durch eine dicht unter dem Schmelzpunkt liegende 
Siutertemperatur angestrebt und ferner durch aus- 75 
giebiges Hammern des fertiggesinterten Wolfram- 
korpers erreicht werden kann. Die Lebensdauer der 
Lampe lafit sich dadurch infolge Zuruckdrangung 
der Verschmutzung bzw. Schwarzung erheblich 
verlangern. 80 

In dieser Hinsicht erweist sich vielfach auch die 
Verwendung von Getterstoffen als giinstig, ins- 
besondere der Einbau von Hilfskorpern aus Tantal, 
Zirkon oder Thorium, die so angeordnet werden 
mussen, daB sie im Betrieb der Lampe die erforder- 85 
liche Absorptionstemperatur erreichen. 

Zweckmafiig ist es, zur Erhohung der Stabilitat 
des Gleichstrombogens im Stromkreis noch eine 
Drosselspule einzubauen. 

90 

PATENTANSPROCHE: 

1. Elektrische Hochdruck-Gasentladungslampe 
fur Gleichstrombetrieb mit festen Gluhelektro- 
den, von denen die wesentlich grofier als die 
Kathode ausgebildete Anode senkrecht iiber 95 
jener angeordnet ist, dadurdi gekennzeidmet, 
dafi die Anode im Bereich der leuchtenden 
Bogensaule Stromliniengestalt, also ein Jukow- 
sky-Profil, aufweist. 

2. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- 100 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi dieOber- 
flache der Anode wenigstens funfmal grofier ist 

als diejenige der unten angeordneten Kathode. 

3. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die oben 105 
angeordnete Anode ein axiales Loch aufweist 

4. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- 
spruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Durchmesser des axialen Loches in der 
Anode hochstens ein Drittel des grofiten Durch- no 
messers der Anode, senkrecht zur Lichtbogen- 
achse gerechnet, betragt. 

5. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ent- 
ladungsgefaB eiformig mit nach unten gerichte- 115 
ter Spitze und die Anode darin so angeordnet 

ist, daB mindestens 6o°/o der Innenoberflache 
des EntladungsgefaBes oberhalb des Bogen- 
ansatzes an der Anode Iiegen. 

6. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- i»o 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi nur die 
Lichtbogenansatzstellen der Elektroden aus ge- 
hammertem Wolfram grofiter Dichte bestehen, 
wahrend der iibrige stromlinienformige Elek- 
trodenkorper aus nichtaktiviertem, gesintertem 135 
Metall besteht. 
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7. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- 
spruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
troden einander so weit genahert sind, daB die 
positive Saule der Entladung unterdriickt wird. 

8. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- 
spruch i und 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektroden einander auf 0,5 bis 2 mm genahert 
sind. 

9. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- 
spruch I, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
haltnis der Stromdichte in Amp./cm 2 zum Ftill- 
druckinAtmospharen groBer gewahit ist als 50. 

10. Nicht kunstlich gekuhlte Hochdruck-Gas- 
entladungslampe nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Betrieb der Lampe die 
Belastung der Innenoberflache mindestens 
5oW/cm 2 erreicht. 

11. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- 
spruch 1 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
da&Lampengefafi aus einem hoher als Quarzglas 
schmelzenden lichtdurchlassigen Baustoff aus 
hochschmelzenden Oxyden besteht. 



12. Hochdruck-Gasentladungslampe nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 
Fixllung aus schweren Edelgasen enthalt, der bis 35 
5% eines Gases mit einem Atomgewicht unter 
21 hinzugefiigt sind. 
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